BUNDESREPU&UK DEUTS(Su1nD " ° ^ ^ 

oa 06. m 



\ Available Copy 




"EC-o 2 8 JUN 2004 

WIPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



103 18 735.9 



25. April 2003 



Leybold Vakuum GmbH, 50968 Koln/DE 

Kolbenvakuumpumpe 

F 04 B 37/14 




Die angehefteten Stiicke sind eine richtlge und genaue Wiedergabe der ur- 
sprQngllchen Unteriagen dieser Patentanmeldung. 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMirrED OR TiW^SMrrren im 



MUnchen, den 27. April 2004 
Deuf^ches Patent- und Markenamt 
Per President 
Im Auftrag 




Patentanwaite Patent Attorneys 



VON KREISLER SELTING 



WERNER 



Deichmannhaus am Dom 
D-50667 KttLM 



von Kreisler Selting Werner • po^Bm ^^^^'^ ' O-60462 K51n 



Leybold Vakuum GmbH 
Bonner StraSe 498 

50968 Koln 




Unser Zeichen: 
030461de/Sg-Eb/scs 



RatBntanwSJtB 

DipK-Chem. AIek von Kreisler 
DipUlng. GOnther Selting 
DipUChem, Dr. Hans-Karsten Werner 
DipL-Chem. Dn Johann F. .Fues 
DtpK-tng. Georg Dallmeyer 
Dipl-lng. Jochen HOIeringnnann 
DipUChem. Dr. Hans-Peter J6nsspn 
Dipl-Chem. Dn Hans-Wilheinn Meyers 
DipL-Cherru Dr. Thomas Weber 
DipL-Chenru Dr. J6rg Helbing 
DIpl-lng. Alexander von Kirschbaum 
I^L-Chenn. Dr. Christoph Schreiber 

Koln, 
24. April 2003 



Kolbenvakuumpumpe 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolbenvakuumpumpe mit eineim 
Gaseinlass in einer Zylinder-Seitenwand. 

I Bei Kolbenvakuumpumpen und insbesondere bei kleinen Kolbenvaku- 
unpumpen mit Pumpleistungen von weniger als 4 /h spielt die 
Konstruktion des Gaseinlasses und die damit verbiandenen Totvo- 
lumina eine groSe Rolle fur die BaugroSe bzw. den Wirkungsgrad 
der Pumpe. Da insbesondere bei kleinen Kolbenvakuumpumpen der ■ 
Gaseinlass mangels Bauraum nicht im Bereich des Zylinderbodens 
angeordnet werden kann, wird der Gaseinlass in einer Seitenwand 
angeordnet . Eine derartige Kolbenvakuumpumpe wird in DE 196 34 

'517 beschrieben. • Zum Druckausgleich zii Beginn des Saughubes ist 
eine Ausgleichsleitung zwischen dem Auspuff und dem Kompres- 
sionsraum vorgesehen, wobei die Mundxmg der Ausgleichsbohrung 
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in dem Kon^ressionsraum nahe dem Zylinderboden angeordnet ist. 
Im Verlauf der Ausgleichsleitxing ist ein Rxickschlagventil ange- 
ordnet, das Baiiraum benotigt . Das Ruckschlagventil ist nicht in 
der Zylinderwandebene angeordnet, so dass ein den Wirkungsgrad 
verschlechterndes Totvolumen in der Ausgleichsleitung gebildef 
wird . 

Aufgabe der Erf indung ist es demgegeniiber , eine verbesserte 
Kolbenvakuumpuirpe mit einem Gaseinlass in der Zylinder-Seiten- 
wand zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemas mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 

GemSfi der Erf indung -bildet im Wesentlichen der Kolben die Aus- 
gleichsleitiang und das Ventil. Dies ist so zu verstehen, dass 
der Kolben die Ausgleichsleitung und das Ventil jedenfalls 
teilweise, nicht jedoch notwendigerweise alleine bildet. Da die 
Ausgleichsleitiing durch den Kolben gebildet wird, . wird fur die 
Ausgleichsleitung kein Raum im Bereich des Zylinderbodens oder 
der Zylinderseite benotigt. Hierdurch wird ein korapakter Aufbau 
des Zylinders ermoglicht. Auch das Ventil wird im Wesentlichen. 
von dem. Kolben gebildet, so dass sich die Ventilwirkung an der 
Kolbenstirnwand oder in der unmittelbaren Nahe der Kolbenstirn- 
wand ergibt. Hierdurch wird ein Totvolumen auSerhalb des Zylin- 
derraumes vermieden, so dass der Wirkungsgrad der 'pumpe nicht 
verschlechtert wird. Die Ausgleichsleitung und das Ventil kon- 
nen durch den Kolben auf verschiedene Weise gebildet werden. 
Das Ventil kann als mechanisches Ruckschlagventil, jedoch auch 
als Gasdrossel ausgebildet sein. Die Ausgleichsleitung kann von 
dem Kolben alleine, aber aucph von Kolbeij und Zylinder gemeinsam 
gebildet sein. 
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GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Ausgleichsleitung 
in dem Kolben zwischen einer Kolben-Stimwandof fnung .land einer 
Kolben-Bodenwandof fn\mg gebildet, wobei die Kolben- Seitenwand- 
6f fnung und der Gaseinlass zu Beginn des Saughiibes miteinander 
verbunden sind. Zu Beginn des Saughubes besteht dadurch eine 
Verbindung von dem Gaseinlass zu dem Kompressionsraum, obwohl 
der Kolben noch auf Hohe . des Gaseinlasses steht und einen 
direkten Austritt von Gas aus dem Gaseinlass in den Kompres- 
sionsraum nicht gestattet. 

Vorzugsweise ist das Ventil ein Ruckschlagventil , das in Rich- 
tung Gaseinlass sperrt und in Richtung Kompressionsraum off net. 
Hierdurch wird wahrend des • Kompressionshubes ein Ruckfluss 
komprimierten Gases uber die Ausgleichsleitung blockiert* Das 
Ruckschlagventil kann in der Ebene der Kolbenstirnwand angeord- 
net sein, so dass das Totvolumen praktisch gleich Null ist* 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung ist dem Gaseinlass eine 
Ringnut in der Zylinder-Seitenwand und/oder in der Kolben- Sei- 
tenwand zugeordnet. Hierdurch wird eine VergroSerung des Gas- 
einlasses bewirkt bzw. bei ungefuhrten Kolben ein Gasubertritt 
zwischen Zylinder .imd Kolben in jeder Drehposition des* Kolbens 
ermoglicht . Die Ringnut kann auch gegenuber dem Gaseinlass in 
•axialer Erstreckimg verbreitert sein, um. den Gaseintritt wah- 
rend des Saughubes zu verlangern. - 

Vorzugsweise sind die Ausgleichsleitung \ und das Ventil.. von 
einem Spalt zwischen der Kolben- Seitenwand und' der Zylinder- 
Seitenwand gebildet, wobei die Spaltbreite zwischen 10 bis 100 
fim liegt. Die Ausgleichsleitung und - das Ventil werden also 
durch die Kolben- Seitenwand und die Zylinder-Seitenwand be- 
grenzt. Die Spaltbreite wird so gewahlt, dass wahrend des Saug- 
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hubes ein ausreichender Gasfluss zwischen dem Qaseinlass und 
dem Kompressionsraum erfolgt, der Gasfluss vom Konpressionsraum 
zum Gaseinlass wahrend des Kon5>ressionshubes jedoch so niedrig 
ist, dass er den Wirkungsgrad der ' Pumpe nicht wesentlich 
verschlechtert . Der Spalt zwischen der Kolben-Seitenwand und 
der Zylinder-Seitenwand ist gleichzeitig Ausgleichsleitung und 
Ventil. Bei Spaltbreiten von 10 bis 100 /x ist dies gewahr- 
leistet;. wobei die Spaltbreite bei Dif f erenzdrucken von tnehr 
als 100 mbar unter 50 /zm liegen muss. 

Vorzugsweise ist im Verlauf der Ausgleichsleitung in dem.Kolben 
ein Speicherraum vorgesehen. Der Speicherraum wird bei einer 
Kolbenposition urn den Todpunkt zwischen Saugh\ab und Kompres- 
sionshub gefullt^ so dass unndttelbar bei Beginn des Saughiobes 
durch die Kolben-Stimwand ein Druckausgleich . zwischen dem 
Speicherraum \md dem kompressionsraum erfolgen kann, wahrend 
gleichzeitig der Gaseinlass geschlossen ist. 

Vorzugsweise werden die Ausgleichsleitung und das Ventil von 
einer im Wesentlichen axialen Nut in der Kolben-Seitenwand oder 
in der Zylinder-Seitenwand gebildet. Die Nut kann axial verlau- 
fen, kann jedoch auch schrag in Form einer Schraubenlinie in 
der Kolben-Seitenwand oder der Zylinder-Seitenwand- ausgebildet 
sein. Auch auf diese Weise wird eine Ausgleichsleit\ing gebil- 
det, die ohne mechanische Elemente auskommt und einfach herzu- 
stellen "ist. Die Ventilwirkung ergibt sich aus einer entspre- 
chenden Wahl des Querschnittes der Nut, der so gewahlt wird, 
dass ein ausreichender Druckausgleich wahrend des Saughubes ge- 
wahrleistet ist, jedoch keine zu groSen Rucks tromverluste wah- 
rend des Kompressionshubes auftreten. 

GemalS einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Ventil als Dros- 
sel ausgebildet. Das Ventil wird also ohne bewegliche. Teile 
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realisiert, wodurch eine hohe Zuverlassigkeit erreicht \md ge- 
ringe Herstellimgskosten realisiert werden. 

Im Folgenden • werden unter Bezughahme . auf die Zeichnungen meh- 
rere Ausf uhrxingsbeispiele der Erfindiing naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhmngsbei spiel einer Kolbenvakuum- 
pumpe mit im Kolbeh angeordneter Ausgleichsleitiing 
iind Ventil und im Todpiankt des Kdlbens zwischen Kom-- 
• pressionshub und Saughub, 

Fig. 2 die Kolbenyakuumpumpe der Figur 1 wahrend des Saug- 
hubes. 

Fig. 3 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Kolbenvakuumpurrpe 
mit einer umlaufenden Gaseinlass-Nut , 

Fig. 4 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel der Kolbenvakuumpumpe 
mit einer umlaufenden Gaseinlass-Nut in der Kol'beri-' 
. Seitenwand, ' 

Fig. 5. ein viertes Ausfuhrungsbeispiel' der Kolbenvakuumpumpe 
mit einem die Ausgleichsleitung und das Ventil* bil- 
denden Spalt zwischen der Kolben-Seitenwand und der 
Zylinder-Seitenwand, und 

Fig. 6 ein . f unf tes ' Ausfuhrungsbeispiel • einer Kolbenvakuum- 
pumpe, bei der die Ausgleichsleitung . und das Ventil 
von einer ■ axial en Nut in der Kolben-Seitenwand gebil- 
det wird. • " • 
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In den Figuren 1-6 ist jeweils eine Kolben-Zylinderanordnung 
10,50,60,70,80 einer Kolbenvakuunqpumpe dargestellt , wobei hier 
im Wesentlichen nur der Bereich des Kolbens iind des Zylinders 
gezeigt ist, nicht jedoch der Kolbenantrieb. . 

Die dargestellten Kolbenvakuumpumpen konnen einstufig ausgebil- 
det sein, d*h. mit einem einzigen.Kolben.und einem einzigen Zy- 
linder, jedoch kann die Kolbenvakuumpurape auch mit zwei von 

• einem Kolbenkorper gebildeten Kolben gebildet sein, die zwei 
Kompressionsraume bilden. Die Kompressionsraume konnen in Reihe 
hintereinander zu einer zweistuf igen Kolbenvakuumpumpe geschal- 
tet sein, konnen jedoch auch parallel zueinander geschaltet 
sein, Es handelt sich um. Kolbenvakuumpumpen mit kl einem Pumpvo- 
lumen, d.h. mit einem Pumpvolumen von weniger als 4,0 m^/h.und 
einem Kolben- bzw. Zylinderdurchmesser von weniger als .50 mm. 

Die Kolben- Zylinderanordnung 10 der Figuren 1 und 2 wird im We- 
sentlichen gebildet von einem im Querschnitt . kreisf ormigen Kol- 
ben 12, der in einem kreisf ormigen Zylinder 14 inaxialer Rich- 
tung beweglich angeordnet- ist. Die Kolbenzylinderanordnung 10 

• ist zu einer Querebene symmetrisch auf gebaut , ' so daiss ein ein- . 
ziger Kolbenkorper zwei Kolben 12,12' bildet. Beide' Kolben 
12,12' sowie die beiden zugeordneten Zylinder. 14. sind spiegel- 
bildlich zur Mittelquerebene ausgebildet . , 

Der Zylinder 14 wird im Wesentlichen gebildet von einer Zylin- 
der- Seitenwand 16 und einem Zylinder- Auslassventil 18, das den' 
•Zylinderboden bildet. Das Zylinder-Auslassventil 18 wird von 
einem ebenen Ventilteller 20 und einer Druckf eder 22 . gebildet", 
die den Ventilteller 20 in seine SchlieSposition- vorspannt . 



Der Kolben 12 ist ein Hohlkorper und weist" eine zyliridrische 
Kolben-Seitenwand 24 und eine ebene Kolbeh-Stirnwand 26 auf . 
Der Kolben 12 oszilliert in dera Zylinder 14 zwischen zwei Tot- 
punkten zwischen einem Saughub. \md einetii Kon^ressionshub bzw. 
einem Kompressionshub und einem Saughub. Der Totpunkt zwischen 
einem Kompressionshub xmd einem Saughub ist in Figur 1 darge- 
stellt.' 

In der Zylinder- Seitenwand 24 sind zwei Gaseinlasse 30 vorgese- 
hen, die in einem bestimmten MaS axial entfemt vom Zylinderbo- 
den, d.h. vom Ventilteller 20 angeordnet sind. Die beiden ein- 
ander gegenuberliegenden Gaseinlasse 30 sind so weit entfemt 
von dem Zylinderboden angeordnet, dass sie von dem Kolben wkh- 
rend des Saughubes und Kompressionshubes verschlossen werdeh, 
wie in Figur 2 dargestellt, solange der Kolben seinen . Totp\mkt 
zwischen Saughub und Kompressionshub nicht erreicht hat. Erst 
in diesem Totpunkt hat der Kolben 12 mit seiner Kolben-Stim- 
wand 26 die Gaseinlasse 30 vollstandig passiert/ so dass das 
Gas aus den Gaseiniassen 30 direkt in den von dem Kolben 12 und 
dem Zylinder 14 gebildeten Kompressionsraum 28 eiriflieSen kann. 
Sobald der Kolben 12 den Kompressionshub beginnt, verschlieSt 
er mit seiner. Kolben-Seitenwand 24 die Gaseinlasse 30 wieder. . . 

Der Kolben 12 weist in seiner Seitenwand 24 zwei Kolben- Sei ten-. 
wand6ffnungen -32 auf, die in einen Kolbenhohlraum muriden, der 
einen Speicherraum 34 bildet.In der axialen Mitte der Kolben- 
Stimwand 26 ist eine Stimwandof fnimg 36 vorgesehert, die zu- 
sammen mit einer aulSenseitig auf der Stirnwand 26 befestigten 
Federzunge 38 eih Ruckschlagventil 40 bildet.. Das Riickschlag- 
ventil 40 off net, sobald der Gasdruck in dem Kolbenspeicherraum 
34 uber dem Gasdmck in dem Kompressionsraum 28 liegt. Dies ist 
wahrend des in Figur 2 dargestellten Saughubes , des Kolbens 12 
der Fall, so dass.wahrend des Saughubes ein Druckausgleich . zwi- 
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schen dem Speicherraum 34 iind detn Kompressionsraum 28 statt- * 
findet. Wahrend des Korapressionshubes des Kolbens 12 bleibt das 
Rucks chlagventil 40 geschlossen. 

Die Fixnktionsweise der Kolben-Zylinderanordnuhg 10 ist wie 
folgt: 

Wahrend des Kon5)ressionshubes des Kolbens 12 ist das Ruck- 
schlagventil 40 geschlossen und wird das Gas in dem Kompres- 
sionsraum 28 konprimiert. Sobald der Gasdruck in dem Kompres- 
sionsraum 28 den Auspuffdruck erreicht, off net sich das Zylin- 
der-Auslassventil 18 und stromt aus dem Kompressionsraum 28 
aus. Am.Ende des Kompressionshubes des Kolbens 12 erreicht der- 
Kolben den in Figur 1 dargestellten Totpunkt. In dieser Kolben- 
position fluchten die beiden Gaseinlasse 30 mi t den Kolben-Sei- 
tenwandof fnungen 32, so dass ein Druckausgleich stattfindet und 
Gas in den Speicherraum 34 einf liefit . Darauf hin beginnt der 
Saughub, der in Figur 2 dargestellt ist . Die Gaseinlasse 30 und 
die Seltenwaridof fnxingen , 32 " fluchten nicht mehr miteinander, so 
dass kein Gas mehr in den Speicherraum 34 nachflieSen kann. So- 
bald der Gasdruck in dem Kompressionsraum . 28 nennenswert unter 
den Gasdruck im Speicherraum 34 fallt, off net sich ■ das Ruck- 
schlagventil 40, so dass Gas aus dem Speicherraum 34 in den 
Kompressionsraum 28 stromt. Hierdurch wird ein starker Unter- 
dnick in dem Kompressionsraum 28 wahrend des . Saughxibes vermie- 
-den, so dass die' hierftir erf orderliche. Ant riebslei stung relativ 
klein ist. .Am Ende. des Saughubes und- bei Erreichen des ihn be- 
endenden Totp\juiktes yerschlieSt der Kolben* 12 nicht mehr den 
Gaseinlass 30, so dass Gas aus dem Gaseinlass 30 direkt in den 
Kompressionsraum* 28 flieSt. Zu Beg.inn des Kornpressionshubes zum 
Ende des Saughubes verschlielSt der Kolben 12 die Gaseinlasse 3 0. 
in Bezug auf den - Kompressionsraum 28 wieder. Wahrend des an- 



schlielSenden Kompressionshiabes ist das Ruckschlagventil 40 wie- 
der verschlossen. 

In der in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsf orm ist ein einzi- 
ger Gaseinlass 3 0 vorgesehen^ der in eine Ringnut 52 mundet. 
Die Ringnut 52 ist urtilaufend und in die Zylinder-Seitenwand 16 
eingelassen. In Figur 4 ist eine ahnliche Kolben-Zylinderanord- 
nung 60 dargestellt/ bei der im Unterschied zu der Ausfuhrungs- 
form der Figur 3 eine Ringnut ' 62 .in die Zylinder-Seitenwand 24 
eingelassen ist. Die Ringnute 52,62 erstrecken sich axial uber 
ein mehrf aches der Weite des Gaseinlasses 30. Hierdurch besteht 
noch wahrend des in den Figuren 3 und 4 dargestellten .Saughubes 
des Kolbens 12 eine Verbindung zwischen detn Gaseinlass 30 tind 
dem Kolben-Speicherrautn 34 . . 

Die Kolben-Seitenwandof fnungen 32 und der Kolben-Speicherraum 
der Kolben-Zylinderanordnungen der Figuren 1-4 bilden eine Aus- 
gleichsleitung zum Ausgleich des (Unter-) Druckes in dem Kotn- 
pressionsraum 28 wahrend des Saughubes des Kolbens 12 . 

Bei den. in den Figuren 5 und 6 dargestellten Kolben-Zylinderan- 
ordnungen 70,80 ist die Ausgleichsleitiing anders ausgebildet 
als bei den Kolben-Zylinderanordnungen. 10,50,60 . der Figuren 1- 
4. 

Bei der Kolben-Zylinderanordnung 70 der Figur .5 ist die Aus- 
gleichsleitung als Spalt 72 zwischen der Seitenwand 73 des Kol- 
bens 74 und der' Seitenwand 75. des Zylinders ausgebildet * Der 
Spalt 72 hat eine Spaltbreite von ungefahr . 50 /im.- Die Spalt- 
breite kann jedoch.* auch groSer oder hiedrigef . ausf alien und 
hangt davon ab, wie - groS die Druckunterschiede zwischen detn 
Gaseinlass 30 und dem Kompressionsraum 28 siiid. Der Spalt 72. 
bildet auf grund . sbiner Drosselwirkung auch ein Ventil,* so' dass 
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der Spalt 72 sowohl die Ausgleichsleitxing als auch das Ventil 
bildet. Die Spaltbreite wird so gering gewahlt, dass die Riick- . 
stroimrerluste wahrend des Kompressionshubes • des Kolbens 74 
moglichst gering ausf alien. Die Spaltbreite wird jedoch so grofi 
gewahlt, dass wahrend des Saughubes ein gewisser Druckausgleich 
zwischen dem Gaseinlass 30 und dem Kompressionsraum 28 
stattfindet. 

In dem in Figur 6 dargestellten Ausf uhningsbei spiel einer.Kol- 
ben-Zylinderanordn\mg 80 sind die Ausgleichsleitxing vmd das 
Ventil als axiale Nut 82 in der Kolben-Seitenwand 84 ausgebil- 
det. Alternativ konnen die Ausgleichsleituhg und das - Ventil 
auch als axiale Nut in der Zylinder-Seitenwand ausgebildet 
sein. 

Der Querschnitt der axialen Nut 82 ist so gewahlt, dass wahrend 
des Saughubes des Kolbens 86 ein ausreichender Druckausgleich 
zwischen. dem Gaseinlass 30 und dem Kompressionsraum 28 statt- 
findet, jedoch wahrend des Kompressionshubes des Kolbens 86 die 
Ruckstromverluste zwischen Kompressionsraum 28 uber die Nut 82. 
in den Gaseinlass 30 gering ausf alien. 
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PATENTANSPRUCHE " 
Kolbenvakuunrpumpe mit 

einetn Zylinder (14) und einem Kolben (12), der mit dem -Zy- 
linder (14) einen. Kompressionsraum (2 8) bildet xind in dem 
Zylinder (14) mit einem Kompressionshub .und einem Saughxib 
oszilliert, . . 

einem Gaseinlass (30) in einer Seitenwand (16) des Zylin- 
ders (14),.wobei der Gaseinlass (30) zu Beginn des Saughu- 
bes von dem Kolben (12) - verschlossen und ani Ende des Saug- 
hubes of fen ist, und 

einer Ausgleichsleitung mit. einem Vent il, . wobei wahr end. 
des Beginns des Saughubes Gas von dem Gaseinlass (30) 
durch die Ausgleichsleitung \md das Vent il in den Korrpres- 
sionsraum- (28) flieSt, 

dadurch geken n z e i c h n e t , 

dass der Kolben (12) die. Ausgleichsleitung und das Ventil 
bildet . 

Kolbenvakuumpumpe nach Ansprtich. 1, dad.urch' gekennzeichnet , 
dass dijs Ausgleichsleitiing in -dem Kolben (12) zwischen 
einer KolbenrSeitenwandof fnung , (32) und einer Kolben- 
Stimwandof fnung • (36) gebildet . ist, wobei die Kolben- 
St irnwandof fnung (36) .und der Gaseinlass (30) . zu Beginn 
des Saugbxibes miteinander verbunden .sind. 
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Kolbenvakuumpumpe riach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichhet, class das Ventil ein Riickschlagventil (40) / ist, 
das in Richtung Gaseinlass (30) sperrt imd in Richtung 
Konipressionsraum (28) off net. 

Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet 
dass das Ruckschlagventil (40) an der Kolben-Stimwand 
(26) angeordnet ist. 

Kolbenvakuumpumpe . nach einem der Anspruche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet , dass dem Gaseinlass (30) eine Ringnut 
(52,62) in der Zylinder-Seitenwand (16) und/oder in der 
Kolben-Seitenwand (24) zugeordnet ist. 

Kolbenvakuumpumpe nach einem der Anspruche 1-5, . dadurch 
gekennzeichnet , dass im Verlauf der Ausgleichsleitxmg in 
dem Kolben (12) ein Speicherraum (34) vorgesehen ist. 

KolbenvcJcuurapumpe nach Anspruch 1,. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausgleichsleitxing und das Ventil von einem Spalt 
(72) zwischen der Kolben-Seitenwand (73) xind der Zylinder- . 
Seitenwand (75). gebildet werden, wobei die Spaltbreite 
zwischen 10 und 100* /xm liegt. 

Kolbenvakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass- die Ausgleichsleitung und das Ventil von einer im We- 
sentlichen axialen Nut (82) in der Kolben-Seitenwand " (i34) 
Oder in der Zylinder-Seitenwand gebildet ' werden, ' 

•Kolbenvakuumpumpe nach' einem der Anspruche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, dass- das. Ventil als Drossel ausgebildet . 

ist. * * ■ • ■ . • • 



ZUSAMMENFASSUNG 

Kolbenvakuumpumpe 

Eine Kolbenvakuumpumpe weist einen Zylinder (14) und einen Kol- 
ben (12) auf , der mit dem Zylinder (14) einen Kompressionsraum 
(28) bildet. Der Kolben (12) oszilliert in dem Zylinder (14) 
mit einem Kompressionshub xind einem Saughvib. In einer Seiten- 
wand (16) des Zylinders (14) ist ein Gaseinlass (30) vorgese- 
hen, wobei der Gaseinlass (30) zu Beginn des Saughubes von dem 
Kolben (12) verschlossen und am Ende des Saughubes of fen ist. 
Femer ist ^ eine Ausgleichsleitung und ein Ventil vorgesehen, - 
durch die wahrend des Beginns des Saughubes Gas von dem Gasein- 
lass (30) in den Kompressionsraum (28) flielSt. Aufgabe war es, • 
eine eirifache Anordnung einer Ausgleichsleitung mit Ventil vor- 
zusehen. GemaiS der Erf indung bildet im Wiesentlichen der Kolben 
die Ausgleichsleitung und das Ventil . Hierdurch kann das Ventil 
im Bereich ' der. • Kolben- St irnwand wirken, so dass der Totraiim 
minimieirt wird. 

(Fig, '2) • • 
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